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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von abgeschirmten elektrischen Leitungen 

(57) Abgeschirmte Leitungen haben unter einem isolierenden 
au&eren Mantel ein Abschirmgeflecht und darin wenigstens 
eine elektrische Leitungsader und gegebenenfalls eine Viel- 
zahl von Beilauffasem. Derartige Beilauffasern dienen zur 
Erhohung der Stabiiitat und konnen beispielsweise aus 
feinen Glasfasern bestehen. GemaB der Erfindung werden 
nach dem Abmanteln die Enden der Leitungsadern ein- 
schliefilich der gegebenenfalls vorhandenen Beilauffasern in 
das Mundstuck eines Umstulpeiementes eingefuhrt und das 
Abschirmgeflecht durch Weiterschieben der Leitung gegen 
das Umstulpelement aufgrund der Formgebung des Mund- 
stuckes umgeschiagen. Dabei erfolgt dieser Vorgang vor- 
zugsweise mit Ansaugunterstutzung. Bei der zugehdrigen 
Vorrichtung umfafit das Werkzeug wenigstens ein keilformi- 
ges Mundstuck (15), das eine innere Bohrung (11) zum 
Einfuhren yon Leitungsenden und Beilauffasern aufweist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Be- 
arbeitung von abgeschirmten elektrischen Leitungen, 
die unter einem isolierendem auBeren Mante! ein Ab- 5 
schirmgeflecht und darin wenigstens eine Leitungsader 
und gegebenenfalls eine Vielzahl von Beilauffasern auf- 
weisen. Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf die 
zugehdrige Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens 
mit mechanischen Werkzeugen zur Bearbeitung von 10 
elektrischen Leitungen. 

Abgeschirmte elektrische Leitungen bestehen ubli- 
cherweise aus einer oder mehreren gegeneinander elek- 
trisch isolierten Leitungsadem, um die ein Abschirmge- 
flecht und daruber ein elektrisch isolierender auBerer 15 
Mantel angeordnet sind. Haufig haben derartige elektri- 
sche Leitungen weiterhin sogenannte Beilauffasern, die 
beispielsweise aus Glasfaser oder ahnlichem Material 
bestehen, wodurch die mechanische Festigkeit der Lei- 
tung insgesamt erhoht werden soil. Insbesondere die 20 
Abschirmung wird tiblicherweise durch ein Kreuzge- 
flecht von nebeneinanderliegenden Einzeldrahten gebil- 
det. Zum Verdrahten derartiger Leitungen mussen fur 
die unterschiedlichen AnschluBvarianten der Stecker- 
ausfuhrungen oder auch fur Verbindungen mehrerer 25 
Leitungen entsprechende Konfektionierungen des Lei- 
tungsendes durchgeftihrt werden. Haufig ist dabei eine 
Ausfuhrungsform erforderlich, bei der die Abschirmung 
um den jeweiligen AuBenmantel der Leitung zuriickge- 
stulpt werden muB. 30 

Letzterer Vorgang wird bisher durchweg manuell 
durchgefuhrt. Dazu wird nach dem mechanisierten Ab- 
manteln der Leitung das freigelegte Geflecht mit einer 
Pinzette entflochten und die einzelnen Drahtbundel 
nach hinten umgelegt. AnschlieBend erfolgt das Kurzen 35 
des Schirmgeflechtes mit einer Handschere oder Seiten- 
schneider auf vorgegebene Lange und abschlieBend 
werden die Beilauffasern, sofern sie in der Leitung vor- 
handen sind, gekurzt. Der Trennschnitt liegt tiblicher- 
weise an der Auslaufstelle des Schirmgeflechtes und 40 
wird wiederum rein manuell mit einer Handschere aus- 
gefuhrt. 

Vom Stand der Technik sind bereits auch Vorschlage 
vorhanden, die Bearbeitung von abgeschirmten elektri- 
schen Leitungen mechanisiert durchzufuhren. In der 45 
DE-OS 36 42 285 und in der US-PS 31 53 358 werden 
Verfahren und zugehdrige Vorrichtungen beschrieben, 
bei welchen der auBere Mantel in bekannter Weise uber 
einem bestimmten Bereich entfernt wird und anschlie- 
Bend von zwei Seiten das Abschirmgeflecht einschlieB- 50 
iich des jeweils aufsitzenden Mantelstuckes zusammen- 
geschoben wird, so daB sich im freigelegten Bereich das 
Geflecht aufstulpt. An dieser Stelle kann dann ein 
Schnitt und eine vereinfachte Weiterbearbeitung des 
Leitungsendes erfolgen, was aber dann immer noch rein 55 
manuell erfolgt. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, ein Ver- 
fahren vorzugschlagen und eine zugehorige Vorrich- 
tung zu schaffen, mit denen Abschirmgeflechte elektri- 
scher Leitungen auf einfache Weise bearbeitet werden 60 
konnen. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch geldst, daB 
nach dem Abmanteln die Enden der Leitungsadem ein- 
schlieBlich der gegebenenfalls vorhandenen Beilauffa- 
sern in das Mundstuck eines Umstulpelementes einge- 65 
fuhrt werden und daB das Abschirmgeflecht durch Wei- 
terschieben der Leitung gegen das Umstulpelement auf- 
grund der Formgebung des Mundstuckes umgeschlagen 



wird. 

Vorzugsweise wird vor dem Einfiihren der Leitungs- 
enden in das Mundstuck des Umstulpelementes das Ab- 
schirmgeflecht mittels eines Spreizdornes aufgeweiteL 
In vorteilhafter Weise erfolgt das Einfiihren der Lei- 
tungsenden einschlieBlich der gegebenenfalls vorhande- 
nen Beilauffasern in das Mundstuck des Umstulpele- 
mentes bei gleichzeitigem Ansaugen. Dadurch wird das 
Einfuhren der gegebenenfalls vorhandenen Beilauffa- 
sern wesentlich vereinfacht. Insbesondere wenn eine 
Vielzahl von Beilauffasern, beispielsweise aus Glasfaser 
oder ahnlichem Material, vorhanden ist, kann das Lei- 
tungsendfe mit den Beilauffasern nach dem Umstulpen 
des Abschirmgeflechtes an einer Duse vorbeigefuhrt 
werden, so daB die Beilauffasern seitlich eingesaugt 
werden und in einfacher Weise abgeschnitten werden 
konnen. 

Bei einer Vorrichtung zur Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens umfaBt das Werkzeug we- 
nigstens ein keilformiges Mundstuck, das eine innere 
Bohrung zum Einfuhren von gleichermaBen Leitungs- 
enden und Beilauffasern aufweist. Vorzugsweise ist die 
auBere Keilform des Mundstuckes mit einer konkaven 
Kontur ausgebildet, wobei das Mundstuck selbst ruck- 
seitig an eine Saugleitung anschlieBbar ist. Die genaue 
Form der Kontur kann dabei an die Art und Spezifikati- 
on des Abschirmgeflechtes angepaBt sein. Insbesondere 
kann dem Mundstuck ein Spreizdorn mit einer ahnli- 
chen Keilform zugeordnet sein, mit dem Abschirmge- 
flechte vor dem Umstulpen aufgeweitet werden. 

Im Rahmen der Erfindung hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, das Mundstuck und den Spreizdorn in eine 
gemeinsame Anordnung mit SauganschluB zu integrie- 
ren. Dabei kann vorteilhafterweise die Anordnung eine 
seitliche Aufnahme fur die Leitung haben, der einer an 
die Ansaugleitung angeschlossen Duse zugeordnet ist 
und in der bei Einlegen der Leitung die Beilauffasern 
seitlich angesaugt und zum Abschneiden ausgerichtet 
werden. Dafur ist ein geeignetes, pneumatisch aktivier- 
bares Messer mit u-formiger Schneide und Schieber 
vorhandea 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich beispielen anhand der Zeichnung in Verbin- 
dung mit den ubrigen Unteranspruchen. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Umstulpelement im Schnitt zusammen mit 
einer zu bearbeitenden elektrischen Leitung, die nur 
teilweise geschnitten ist, 

Fig. 2a bis 2c einen vergroBerten Querschnitt des 
Mundstuckes des Umstulpelementes bei Bearbeitung 
der Leitung, in drei verschiedenen Arbeitspositionen, 
woraus das erfindungsgemaBe Verfahren deutlich wird, 

Fig. 3 einen gegebenenfalls zusatzlich verwendeten 
Spreizdorn im Querschnitt und 

Fig. 4 eine Gesamtgerateanordnung in perspektivi- 
scher Darstellung. 

In Fig. 1 ist eine elektrische Leitung 1 dargestellt, die 
mittels eines Werkzeuges 10 bearbeitet werden soli. Die 
elektrische Leitung 1 ist speziell als zweiadrige Leitung 
mit den Leitungsadem 2 und 3 ausgebildet, in der zur 
Erhohung der mechanischen Festigkeit parallel zu den 
Einzeileitem 2 und 3 eine Vielzahl sogenannter Beilauf- 
fasern 4 eingebettet sind. Diese bestehen beispielsweise 
aus diinnen Glasfasern. Um die Leiteradern 2 und 3 
einschlieBlich Beilauffasern 4 ist ein Metaligeflecht 5 
gesponnen, um das eine Gummiisolierung 6 als auBerer 
Mantel angeordnet ist. 

Leitungen gemaB Fig. 1 werden beispielsweise als 
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Anschlusse fiir TemperaturmeBfuhler verwendet Fur 
die Verbindungen mit dem nicht dargesteilten Fiihler 
einerseits und dem Stecker andererseits ist es notig. die 
Leitungsenden entsprechend vorzubereiten. Beispiels- 
weise muB der Gummimantel 6 auf eine Lange von ca. 
40 auf der einen Seite und 25 mm auf der anderen Seite 
abgesetzt werden. Das Schirmgeflecht 5 muB fiber den 
Mantel zuriickgeschlagen und auf eine Lange von ca. 

1 0 mm abgetrennt werden. 
Bisher wurden zur obigen Bearbeitung der Leitungen 

die Arbeitsgange, bis auf das Abmanteln und Abisolie- 
ren, manuell durchgefuhrL Insbesondere wurden die 
Abschirmgeflechte 5 manuell entflochten, auf den Man- 
tel 6 zuriickgestulpt und mit einer Handschere auf Lan- 
ge geschnitten. 

Das Werkzeug 10 ist als Umstulpelement ausgebildet 
und hat eine innere Bohrung 11 mit Durchmesser d. 
Riickseitig ist das Werkzeug 10 uber einen AnschluB 14 
an eine Saugleitung anschlieBbar, so daB in der Bohrung 

1 1 ein Unterdruck ausgebildet wird. Das Werkzeug 10 
ist in etwa keilformig mit einer auBeren Kontur 12 aus- 
gebildet, wobei zwischen der inneren Durchbohrung 1 1 
yd der auBeren Kontur 12 ein Mundstuck 15 gebildet 
^st. Auf die Ausbildung des Mundstuckes 15 wird weiter 

unten anhand der Funktionsbeschreibung gemaB den 
Fig. 2a bis 2c noch im einzelnen eingegangen. 

Die auBere Kontur 12 des Umstiilpwerkzeuges 10 
bzw. dessen Mundstuckes 15 kann im einfachsten Fall 
keilformig ausgebildet sein. Fur bestimmte Anwen- 
dungszwecke in Abhangigkeit von Art und Aufbau des 
Abschirmgeflechtes 5 der Leitung 1 ist jedoch eine kon- 
kave Ausformung der Kontur 12 vorteilhaft mit einem 
flachen Steigungswinkel im vorderen Bereich des 
Mundstuckes 15 und steilem Steigungswinkel im riick- 
wartigen Bereich. Zur vereinfachten Herstellung kann 
die Kontur 12 beispielsweise beginnend mit einem Win- 
kel von 25° in drei Schritten uber die Winkel von 40° , 
50° und 60° mit bereichsweise linearen Steigungen ver- 
laufen, wobei insgesamt in etwa eine konkave Kontur 
gebildet wird. 

Werden die freien Enden der Leitungsadern 2 und 3 in 
die Bohrung 1 1 eingefuhrt, laBt sich durch Saugunter- 
stutzung iiber eine ruckwartige Ansaugleitung sicher- 

•ellen, daB auch die flexiblen Beilauffasern 4 in die Bon- 
ing 1 1 gelangen. Das Abschirmgeflecht 6 wird dagegen 
gemaB Fig. 2a iiber das Mundstuck 15 geschoben und 
paBt sich dessen auBerer Kontur 12 an. Der innere 
Durchmesser d des Mundstuckes 15 kann derart an die 
zu bearbeitende Leitung angepaBt sein, daB sich der 
Durchmesser d beispielsweise zusammensetzt aus dem 
Duchmesser D der Leitung und der zweifachen Starke 
des Abschirmgeflechts. 

Durch die Formgebung des Mundsstiickes 15 wird bei 
auf der Kontur 12 auBeniiegendem Abschirmgeflecht 5 
dann ein Anschlag gebildet, wenn die Leitung 1 mit in 
der inneren Bohrung 11 des Werkzeuges 10 verlaufen- 
den Leitungsadern 2 und 3 sowie Beilauffasern 4 gegen 
einen mechanischen Widerstand weitergeschoben wird. 
Es kommt zu einem Aufstulpen des Abschirmgeflechtes 
5, so daB es gemaB Fig. 2b insgesamt umgeschlagen und 
auf dem Mantel 6 zu liegen kommt AnschlieBend kann 
das Abschirmgeflecht 5 gemaB Fig. 2c durch Weiter- 
schiebender Leitung 1 wiedergeglattet werden. 

Das Mundstuck 15 kann mit seiner inneren Bohrung 
1 1 auch derart an die Leitung 1 angepaBt sein, daB des- 
sen Durchmesser d kleiner als der Durchmesser D der 
Leitung 1 und gegebenenfalls auch der Abschirmung 5 
ist. In diesem Fall wird also unmittelbar ein Anschlag 
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gebildet. 

Fur letzteren Aufstiilp- bzw. Umschlagvorgang ist im- 
mer eine hinreichende Flexibility und auch Eiastizitat 
des Abschirmgeflechtes 5 erforderlich. Es kann daher in 
5 vielen Fallen vorteilhaft sein, daB Abschirmgeflecht 5 
zunachst in einem separaten Verfahrensschritt zu lok- 
kern bzw. aufzuweiten. Dafur ist gemaB Fig. 3 ein 
Spreizdorn 20 vorhanden, der im vorderen Bereich ei- 
nen sehr flachen Steigungswinkel, beispielsweise 25° 
to und im hinteren Bereich zu einer groBeren Steigung 
beispielsweise 35° ansteigt. Der Spreizdorn 20 kann 
auch ebenfalls eine konkave auBere Kontur 22 aufwei- 
sen, die entsprechend dem Werkzeug 10 an die Art der 
zu bearbeitenden Leitung angepaBt ist 
15 Durch obige Werkzeuge wird der gesamte Arbeits- 
gang wesentlich vereinfacht Es hat sich fur den allge- 
meinen Fall gezeigt, daB das Vorgehen mit zwei Ar- 
beitsschritten geeignet ist. Im ersten Schritt wird jeweils 
das freigelegte Abschirmgeflecht 5 durch den Spreiz- 
20 dorn 20 aufgeweitet und im zweiten Arbeitsschritt die 
freigeiegten Enden der Leiteradern 2 und 3 einschlieB- 
lich der Beilauffasern 4 in das Mundstuck eingesaugL 
Dann erfolgt durch Weiterschieben das Umschlagen des 
Schirmgeflechtes 5 im oben beschriebenen Sinne. Es 
25 zeigt sich, daB dabei die Ordnung des Kreuzgewebes 
des Abschirmgeflechtes 5 weitgehend erhalten bleibt 
AnschlieBend kann das Schirmgeflecht 5 in bekannter 
Weise auf vorgegebene Lange abgetrennt werden. 
Im Verbindungsbereich Leitung/Fuhler und Leitung/ 
30 Stecker mussen weiterhin die zur Verstarkung einge- 
betteten Glasfasern 4 bis zum Auslauf des Schirmge- 
flechtes gekiirzt werden. Dabei muB beachtet werden, 
daB die extrem feinen Glasfaden nicht in die Umge- 
bungsluft gelangen durfen. Dies laBt sich dadurch errei- 
35 chen, daB die abzutrennenden Glasfasern durch eine 
speziell geformte Diise 30 an- und abgesaugt werden. 
Dafur kann das gleiche Ansaugeinrichtung wie fiir den 
eigentlichen Umstulpvorgang verwendet werden. 

In Fig. 4 ist ein Gehause 50 dargestellt, von dem ruck- 
40 seitig ein Absaugschlauch oder Absaugrohr 55 zu einem 
Saugsystem fuhrt An die Frontseite des Gehauses 50 
sind ubereinander das Umstulpelement 10 als eigentli- 
ches Bearbeitungswerkzeug entsprechend Fig. 1 und 
der Spreizdorn 20 entsprechend Fig. 3 angebracht Fur 
45 ein ergonomisches Arbeiten und Gewahrieistung der 
Sicherheitsbestimmungen empfiehlt es sich die Arbeits- 
werkzeuge versenkt in das Gehause anzubringen. 

Am Gehause 50 ist neben den Werkzeugen 10 und 20 
auch die Diise 30 angebracht, die zum Ansaugen der 
50 Beilauffasern dient Daftir ist weiterhin eine Aufnahme 
60 am Gehause 50 angeordnet Das Gehause 50 ist 
standfest auf einer Grundplatte 100 befestigt. 

Als zusatzliches Werkzeug ist eine Schneidvorrich- 
tung 150 vorhanden, die im vorderen Bereich eine u-for- 
55 mig eingeschliffene Schneide 151 mit einem zugehori- 
gen Schieber 152 aufweist. Die Schneideneinheit ist an 
einem pneumatischen Zylinder 160 befestigt, der gleich- 
zeitig als Handgriff dient und uber eine pneumatische 
Zuleitung 16,aktivierbar ist. 
60 Nach dem oben beschriebenen Umstulpvorgang wird 
die Leitung in die Aufnahme 60 eingelegt, so daB die 
Enden der Leitungsadern 1 und 2 und die Beilauffasern 4 
vor der Diise 30 zu liegen kommen Nach Aktivieren der 
Diise werden die Glasfasern seitlich eingesaugL Dies 
65 hat den Vorteil, daB vor dem eigentlichen Abschneiden 
die Beilauffasern 4 gebundelt werden und damit fiir das 
Schneidmesser 151 leichter zuganglich sind. 

Das beschriebene Verfahren zur Bearbeitung von 
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elektrischen Leitungen und insbesondere die integrierte 
Bearbeitungsvorrichtung gemaB Fig. 4 erleichtern die 
Bearbeitung erheblich. Dabei sind die einzelnen Bear- 
beitungsschritte automatisierungsfahig und gegebenen- 
falls auch durch Handhabungsgerate ausfuhrbar. 5 

Patentansprtiche 

1. Verfah ren zur Bearbeitung von abgeschirmten 
elektrischen Leitungen die unter einem isolieren- 10 
dem auBeren Mantel ein Abschirmgeflecht und 
darin wenigstens eine elektrische Leitungsader und 
gegebenenfalls eine Vielzahl von Beilauffasern auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Abmanteln die Enden der Leitungsadem ein- 15 
schiieBlich der gegebenenfalls vorhandenen Bei- 
lauffasern in das Mundstiick eines Umstiilpelemen- 
tes eingefuhrt werden und daB das Abschirmge- 
flecht durch Weiterschieben der Leitung gegen das 
Umstulpeiement aufgrund der Formgebung des 20 
Mundstuckes umgeschlagen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Einfiihren der Leitungsen- 
den in das Mundstiick des Umstiilpelementes das 
Abschirmgeflecht mittels eines Spreizdornes auf- 25 
geweitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einfiihren der Leitungsenden ein- 
schlieBlich der gegebenenfalls vorhandenen Bei- 
lauffasern in das Mundstiick des Umstiilpelementes 30 
bei gleichzeitigem Ansaugen erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Vielzahl 
von Beilauffasern aus beispielsweise Glasfaserma- 
terial vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach dem Umstulpen des Abschirmgeflechtes das 35 
Leitungsende mit den Beilauffasern an eine Duse 
gefuhrt wird, wobei die Beilauffasern seitlich einge- 
saugt und abgeschnitten werden. 

5. Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 4, 40 
mit mechanischen Werkzeugen zur Bearbeitung 
von elektrischen Leitungen dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeug wenigstens ein keilformiges 
Mundstiick (15), umfaBt, das eine innere Bohrung 
(11) zum Einfiihren von Leitungsenden (2, 3) und 45 
Beilauffasern (4) aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBere Kontuf (12) des Mundstuk- 
kes (15) als linearer Kegel ausgebildet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die auBere Kontur (12), des Mund- 
stuckes (15) in etwa konkav ausgebildet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBere Kontur (12) des Mundstiik- 
kes (15) mit bereichsweise linearen Steigungen ver- 55 
lauft 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steigung der auBeren Kontur (12) 
des Mundstuckes (15) sich von 25° in wenigstens 

5° -Schritten zu 60° andert 60 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mundstiick (15) ruckseitig an eine 
Saugleitung (55) angeschlossen ist. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zum keilfdrmigen Mund- 65 
stuck (15) ein Spreizorn (20) zum Aufweiten und/ 
oder Lockern des Abschirmgeflechts (5) vorhanden 
ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spreizdorn (20) eine Spitze 
mit einer Steigung von etwa 25° aufweist, die sich 
ruckseitig auf eine Steigung von etwa 35° vergrd- 
Bert 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Absaugleitung eine Duse (30) 
fur die Beilauffasern angebracht ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Diise (30) eine Aufnahme 
(60) fur die Leitung und eine Schneideinrichtung 
(150) fur die Beilauffasern zugeordnet ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schneideinrichtung (150) ei- 
ne u-f6rmige Schneide (151) mit einem Schieber 
(152) umfaBt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Schneide (151) und Schieber 
(152) an einem Handgriff (160) angebracht sind und 
uber einen im Handgriff (160) angeordneten 
Druckluftzylinder pneumatisch betatigbar sind. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mundstiick (15), der Spreizdorn (20) und die An- 
saugduse (30) Teile einer gemeinsamen Anordnung 
(50) bilden. 
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